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私 た ち が 昨 年 か ら 研 究 を 進 め て い る D e r a m a k o t 商 業 林 保 護 区 は 、 9 0 年 代 当 初 か ら 低 イ ン パ ク ト
伐 採 を 行 い 、 森 林 認 証 が 認 め ら れ て い る 数 少 な い 熱 帯 林 で あ る 。 こ の 各 施 業 区 ( F M U : Forest 
M a n a g e m e n t  Unit) は 州 政 府 が 管 理 主 体 と な っ て い る た め 、 低 イ ン パ ク ト の 導 入 に あ た っ て は 伐
採 の 高 コ ス ト は 度 外 視 さ れ た 経 緯 が あ る 。 し か し 、 現 在 は こ こ か ら 生 産 さ れ る 材 は オ ー ク シ ョ ン
に お い て 高 価 格 で 取 り 引 き さ れ 、 現 在 の レ ベ ル の 「 森 林 認 証 へ の 需 要 」 が 続 け ば 低 イ ン パ ク ト 伐
採 は 十 分 に 成 り 立 っ と 考 え ら れ る 。 し か し 、 認 証 さ れ る 森 林 が 増 え れ ば 、 値 崩 れ す る 危 険 が 十 分
に あ る 。 デ ラ マ コ ッ ト の よ う な 低 イ ン パ ク ト の 生 産 林 、 あ る い は 重 度 の 伐 採 影 響 を 受 け た 生 産 林
は 、 サ パ 州 の 景 観 の 大 部 分 を 占 め 、 そ の 面 積 は 3 0 0 万 h a に 及 ぶ と 見 積 も ら れ る 。 し た が っ て 、
機 動 性 の 高 い 大 型 動 物 や 鳥 類 を 中 心 に し た 野 生 動 物 の 主 要 な 生 息 地 は 生 産 林 と い っ て も 過 言 で は
な い 。 生 産 林 の 「 持 続 的 」 な 管 理 が 多 様 性 保 護 の 成 否 に 関 わ っ て く る 。 一 方 、 先 に 述 べ た よ う に
各 F M U の 管 理 主 体 に は 生 産 林 で の 生 物 多 様 性 を 資 源 と み な す 意 識 が 徐 々 に 浸 透 し つ つ あ る 。 こ
の よ う な 現 状 で 、 京 都 議 定 書 の 発 効 は 今 後 生 産 林 の 動 向 に 大 き な 影 響 を 及 ぼ す と 考 え ら れ る 。 1
つ は C D M を 通 し た 影 響 、 2 つ 目 は A n n e x 1 先 進 国 内 で の 森 林 保 護 を 通 し て の 波 及 影 響 で あ る 。
以 上 が 熱 帯 生 産 林 の 現 状 と 言 え る 。 こ の よ う な 生 産 林 を 持 続 的 に 管 理 し 、 木 材 生 産 を 許 容 し つ つ 、
生 物 多 様 性 の 保 護 を 達 成 す る こ と は 可 能 で あ ろ う か ? 1 つ の 可 能 性 が 、 炭 素 ク レ ジ ッ ト を 生 産 林
の 森 林 認 証 に 持 ち 込 む こ と で あ る 。 炭 素 は こ れ ま で 水 や 空 気 と お な じ 無 価 値 の c o m m o d i t y で あ
っ た が 、 国 連 の 気 候 変 動 枠 組 み 条 約 の 発 効 以 降 に 、 経 済 的 な 価 値 の あ る c o m m o d i t y と し て の 見
方 が 確 立 さ れ た 。 生 産 林 に お け る 炭 素 に は 現 在 こ の 炭 素 ク レ ジ ッ ト は 与 え ら れ て い な い が 、 第 2
試 行 期 間 に は 生 産 林 や 保 護 林 に も 炭 素 ク レ ジ ッ ト が 与 え ら れ る べ き で あ る 。 ま た 、 炭 素 ク レ ジ ッ
ト が 与 え ら れ る こ と に よ り 、 熱 帯 生 産 林 に は 新 た な 資 源 価 値 が 発 生 し 、 そ こ か ら 生 産 さ れ る 木 材
に も あ ら た な 経 済 価 値 が 付 与 さ れ る こ と に な る 。 ま た 、 炭 素 を 長 期 的 に 維 持 す る た め の 生 物 多 様
性 の 機 能 を 生 態 学 的 に 示 す こ と が で き れ ば 、 さ ら に 大 き な 価 値 付 け を 生 産 林 に 付 与 す る こ と が 可
能 と な る 。 生 産 林 に お け る 広 域 の 炭 素 貯 留 量 把 握 は 1 ) ク レ ジ ッ ト の 評 価 、 及 び 2) 資 源 保 有 者
の 所 有 意 識 の 改 善 、 の 上 か ら 必 要 と な る 。
こ の よ う な 背 景 で 、 私 た ち は リ モ ー ト セ ン シ ン グ 技 術 を 活 用 し た 炭 素 量 把 握 を 、 D e r a m a k o t
保 護 区 と そ れ に 隣 接 す る T a n g k u l a p 商 業 林 保 護 区 に お い て 行 っ た 。 T a n g k u l a p 商 業 林 保 護 区 で
は 、 従 来 型 の 破 壊 的 な 伐 採 が 行 わ れ 、 残 存 す る 森 林 構 造 は D e r a m a k o t と 対 照 的 で あ る 。 こ れ ら
の 場 所 に 、 多 数 の 地 上 プ ロ ッ ト を 張 り ( 主 に 1 0 x  1 0 0 m )、 胸 高 直 径 l O c m 以 上 の 樹 木 の 毎 木 調 査
を 行 っ た 。 毎 木 デ ー タ に 相 対 成 長 関 係 式 ( 武 生 ら の 要 旨 を 参 照 ) を 適 用 し 、 各 プ ロ ッ ト の 地 上 部
バ イ オ マ ス 量 を 推 定 し た 。 各 プ ロ ッ ト の 4 角 で は G P S に よ り 緯 度 経 度 の 測 定 を 行 っ た 。 L a n d s a t
E T M  (2002 年 撮 影 ) 上 に 各 プ ロ ッ ト を 投 影 し 、 地 上 バ イ オ マ ス と 分 光 反 射 特 性 と の 関 係 を 解 析
し た 。 使 用 し た プ ロ ッ ト の 数 は 4 1 で あ る 。 そ の 結 果 、 b a n d 4 と 5 の 分 光 反 射 を 正 規 化 し た 指 数
N D S I が 最 も 高 い 相 関 関 係 を 示 し た の で 、 こ の 指 数 を 用 い て バ イ オ マ ス の 外 挿 を 行 っ た 。 地 上 バ
イ オ マ ス と N D S I の 関 係 は 以 下 の よ う で あ る :
Biomass(tonlha) =  1040.5 x  ( N D SI)O .5 - 78.885 (式 1)
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しかし、バイオマス 500(ton!ha)以上で、は下図左のように NDSIが飽和する傾向にあり、高材積
の森林はバイオマスが過小評価されてしまう。これを補正するために、以下の作業を行った。す
なわち、ある画素に対し『その周囲の画素25個内のばらつきの数 (FUを定義し(下図右)、そ
の値が小さい場合を伐採が入らない原生林(つまり高材積の森林)と仮定し、次のよ うな補正を
行った。 1)(NDSI)^0.5が 0.4以下の場合は、 Biomassの値は(1)式に従う。 2)それ以上
の場合、 F~玉 4 の場合は推定値に 200、 F豆6 では 150、 F=7 では 100、 F=8 では 50 と、それぞ
れ値を足した。また、画像内の雲の影響を除去するため、雲の輪郭線をVectorとして作成し、目
視で判読して、対応する画素を計算から除くようにした。
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Figure 1 
このようにして推定した地上バイオマスの 50%が炭素と仮定し、地上炭素密度 (ton血a)を算定
した。Deramakotでは 134ある林班 (compartment)毎に炭素密度を計算し林班聞の平均をと
った。Tangkulapでは、 3000m毎に mapgridを発生させ、その交点を中心にして 300x 300m 
の画素の炭素密度を計算し、平均をとった。その結果、低インパクト伐採の行われている
Deramakotでの地上炭素密度は 194+/・34(tonlha)で、あり、重度の伐採が入ったTangkulapでは
133+/-16(ωnlha)であった。それぞれの施業区では、林班毎に伐採量や伐採後経過年数が異なり、
植生回復の影響が入っているので直接的な比較はできなし、かもしれない。しかし、 20万ha以上
の広大な面積の比較をしているので、林班聞の植生回復の影響は2施業区間で均質化されている
と思われる。伐採方法の違いが、平均60(tonlha)の地上炭素密度の違いをもたらしていると結論
する。
このような炭素貯留の違いが木材価格にも反映されるべきであり、このよ うなメカニズ、ムを通
して生物多様性の保護が保証されることが望まれる。
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